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研究成果の概要（和文）：曖昧な提携をともなうプレイヤーの協力関係をファジィ協力ゲームを用いて分析し、
協力ゲームの解を市場メカニズムによって実現する方法とその限界を明らかにするとともに、集団的意思決定に
関する様々な具体的問題を考察するのが，本研究の目的であった。研究目的を達成するために、協力ゲームをフ
ァジィ化するためのファジィ拡張を定式化し、ファジィ・コアが元の協力ゲームのコアに一致するようなゲーム
の族とそのファジィ拡張を特徴付けた。コアが存在しない協力ゲームに対しては、Weber 集合と呼ばれる代替的
な解概念を提示し、ファジィWeber 集合が元の協力ゲームのWeber集合に一致するようなファジィ拡張を特徴付
けた。
研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to investigate cooperative behaviors of 
players with fuzzy coalitions, establish the method for deriving the solutions via market mechansim,
 and clarify its limitation to provide an insights into practical problems on group decision-making.
 Toward this end, we formulated the fuzzy extension to fuzzify cooperative games and characterized 
the class of fuzzy games and their fuzy extension such that the fuzzy core coincides with the 
original cooperative games. For the cooperative games that lack the core, we proposed the 
alternative concept, called a fuzzy Weber set, and charcaterized the fuzzy extensions such that the 
fuzzy Weber set coincides with the Weber set of the original cooperative game.
研究分野：協力ゲーム理論、一般均衡理論
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１．研究開始当初の背景 
 伝統的な協力ゲーム理論では、プレイヤー
には提携に参加するか否かの二者択一の選択
肢しかなく、協力の程度に関する自由度が存
在しない下で提携に参加するプレイヤー全員
に同一のコミットメントを要求する状況が考
察される。これに対し、提携に参加するプレ
イヤーに協力の度合いを自由に選択すること
を認め、各プレイヤーが積極的にコミットす
るときと消極的にコミットするときで提携の
実現利得が異なるような協力ゲームを提唱し
たのがAubinである。提携に参加するプレイヤ
ーの曖昧な意思決定をモデル化したゲームは
【ファジィ協力ゲーム】と呼ばれ、従来の提
携概念を拡張し、協力ゲームの応用範囲を拡
げただけでなく、実際に観察される集団的意
思決定を的確に捉えたことから、現在も精力
的に研究されている。 
 一方、【意思決定理論】では、Choquet積分
で表現される非加法的期待効用の公理化とそ
の応用が盛んに研究され、主観確率の表現形
式が協力ゲームの解概念と深い関連があるこ
とが、近年、研究者の間で共有の認識になっ
ている。【ファジィ理論】の分野では、菅野
積分(Sugeno integral) に代表される代替的
なファジィ積分論が展開され、不精密確率や
リスク尺度の定式化が研究されている。また、
協力ゲームのファジィ拡張は【離散凸解析】
の手法で系統的に分析できることも近年明ら
かになり、最適化理論の応用において重要な
役割を果たしている。このように、ファジィ
協力ゲームはゲーム理論、ファジィ理論、意
思決定理論、離散凸解析に及ぶ学際研究の観
を呈しており、実りある相互の異分野交流が
今後も期待される研究領域である。 
 
２．研究の目的 
曖昧な提携をともなうプレイヤーの協力関係
をファジィ協力ゲームを用いて分析し、協力
ゲームの解を市場メカニズムによって実現す
る方法とその限界を明らかにするとともに、
集団的意思決定に関する様々な具体的問題を
定性的・定量的に考察する。この研究目的を
達成するために、伝統的な協力ゲームをファ
ジィ化するためのファジィ拡張を定式化し、
ファジィ・コアが元の協力ゲームのコアに一
致するようなゲームの族とそのファジィ拡張
を特徴付ける。コアが存在しない協力ゲーム
に対しては、Weber 集合と呼ばれる代替的な
解概念を提示し、ファジィWeber 集合が元の
協力ゲームのWeber集合に一致するようなフ
ァジィ拡張を特徴付ける。 
 
３．研究の方法 
 次の三点を踏まえて分析を進める。(1)与え
られた協力ゲームのファジィ拡張になるよう
なファジィ協力ゲームはいくらでも存在し、
逆に同一の協力ゲームを誘導するファジィ協
力ゲームもいくらでもある。つまり、ゲーム
のファジィ化・非ファジィ化の方法は一意で
はない。(2)ファジィ協力ゲームのコアは協力
ゲームのコアに含まれるため、ファジィ・コ
アはコアの情報の一部を喪失してしまう。こ
れはファジィ結託を形成すると阻害されるよ
うな協力ゲームのコア利得ベクトルが存在す
ることを意味し、協力ゲームのコアをもっと
もらしいゲームの解と見なすことはできない。
すなわち、伝統的な協力ゲームのコアはゲー
ムをファジィ化できないときにのみ、解概念
として意味がある。(3)コアが存在しない場合、
どのような解概念とファジィ拡張を導入し分
析を行うべきか。このような問題意識の下で、
本研究ではファジィ協力ゲームの解が元の協
力ゲームの解に一致するようなゲームの族と
そのファジィ拡張を定式化し、その結果を集
団的意思決定の具体的問題に応用するととも
に、解を導出するアルゴリズムの構成や数値
計算を通して定量的分析も行う。 
 
４．研究成果 
 本研究の核心をなす論文において、研究代
表者はコアが存在しない協力ゲームに対し
て、解概念としてはWeber 集合、ファジィ拡
張としてはChoquet積分の導入を提唱し、非
線形解析の手法を駆使してファジィ Weber 
集合と通常の Weber 集合が一致する必要十
分条件を導出した。この論文はファジィ理論
の専門誌に掲載された直後から、ファジィ理
論とゲーム理論の専門誌に何度も引用され、
学会では一定の評価を得ている。 
 さらに，市場メカニズムによる解法の研究
にも取り組み、無限次元財空間をともなう
Walras均衡の存在と価格体系の特徴付けを
分析し、完全競争モデルの雛形とも言える経
済主体が連続濃度で存在する交換経済にお
いて、より一般的な結果を得ることに成功し
た。また、不確実性をともなう異時点間の意
思決定問題において、潜在価格による最適条
件の特徴付けに曖昧さが入り込む状況を分
析した。これらの研究は、すべて海外のジャ
ーナルに公刊した。 
 本研究の基礎理論は、協力ゲーム理論、一
般均衡理論、非加法的期待効用理論、ファジ
ィ積分論、不精密確率論などの多岐に渡る学
際分野と関連しており、本研究を通して、研
究代表者がこれまで実践してきた【社会科学
と数理科学の学術交流】にさらに貢献するこ
とができた。 
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